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Физ1ологическая механика. 


Профессора 0. Е!зспега. 


Переводъ съ нфмецкаго. 





(Окончаще *). 


Что касается кинетических проблемъ физологической меха- 
ники, то здфсь раньше всего нужно найти уравненя движений 
челов ческаго тфла и тЪла животныхъ. Чтобы вывести эти урав- 
нен1я, удобно исходить изъ дифференщальныхъ уравнен!й „Шв- 
гранжа второго рода: выбираются координаты, которыя о- 
значно опред$ляютъ форму и положен живого тфла, Утобы 
опредфлить однозначно положен1е человфческаго тЪ про- 
странствЪ$, нужно знать три обыкновенныя коорди какой- 
либо точки тфла, напримфръ, его центра тяжести; ром того 
пужно еще задать угловыя координаты, опредфл мя положен!е 
въ пространств тЪхъ # частей т$ла, на которы ми посл$днее 
мысленно предполагается разложеннымъ. ах ы всЪ суставы 
были шаровыми, т. е. обладали тремя степенями свободы, то для 
опред$леня положевя каждой части т$ла понадобились бы три 





*) См. № 315 „Въотника“. 








тя координаты, напримфрь, › такъЪ называемые ‘несимм 
ные _Эйлеровы углы; всего мы бы имЪфли 3-3 независи- 
мыхь координатъ; разумЪ$ется, таково же было бы число оте- 
пеней свободы, которыми располагала бы вся сочленованная 
система. Въ дЪйствительности, однако, достаточно задать меньшее 
число независимыхъ координатъ, потому что большинство су- 
ставовъ располагаеть меньшимъ, чфмъ три, числомъ степеней 
свободы. Если же принять во вниман!е исключительно ТБ дви- 
женя всего т$ла, которыя происходятъ параллельно неподвижной 
плоскости, то мы будемъ имфть всего и--?2 независимыхъ 10- 
ординать системы и такое же число степеней свободы: въ этомъ 
случаБ двухъ координать достаточно для однозначнаго опредЪ- 
лен1я положеня общаго центра тяжести, и по одному углу—для 
однозначнаго опредфлен!я направлен1я каждой части тфла. На- 
примЪръ, ходьба челов$ка въ неизм$нномъ направлен! можеть 
быть разсматриваема, какъ движен!е параллельно неподвижной 
плоскости: при этомъ не принимаются во вниман!е ни боковыя 
колебан1я туловища и конечностей, ни вращене ихъ вокругь 
своихъ продольныхъ осей. 





Въ виду многочисленности независимыхъ координатъ, число 
уравней движен!я также велико; кромЪ того, всЪ эти уравненйя 
по формЁ своей весьма длинныя, сложныя и запутанныя, что дф- 
лаетъ весьма затруднительнымъ пользован1е ими для р5шеня 
кинетическихъ задачъ. Поэтому жизненной задачей физ1ологиче- 
ской механики является возможное упрощен е формы уравненй 
съ цфлью ихъ примБневшя къ вычислевямъ. 


Можно показать, что весьма существенное упрощен1е задачи 
и большая наглядность ея достигаются введен1емъ опред$ленныхъ 
системъ массъ и разсмотрфн1емъ опред$ленныхъ точекъ внутри 
отдльныхъь членовъ т$ла. Принципъ, которымъ руководствуются 
при установкЪ этихь массъ и точекъ, состоить въ слфдующемъ: 
примемъ, что въ каждомъ суставф находится неизмфнная цен- 
тральная точка (для болЪе крупныхъь суставовъ предположен1е 
это весьма близко къ дЪйствительности); примемъ далфе, что въ 
центр каждаго сустава, ограничивающаго собою какую-либо 
часть тЪла, сосредоточена масса той части т$ла, оворане о 
пала бы, если бы мы разрфзали данный суставъ. Соглаено’ та- 
каму предположен!ю, массы правой голени и ноги ок атись бы 
сконцентрированными въ правомъ кол$нномъ суставв а массы 
туловища, головы, всей лЪвой ноги и обфихъ ру правомъ 
бедряномъ сустав. Такимъ образомъ каждой части а соотвфт- 
ствуеть система массъ; и эти системы заклю въ себЪ въ 
совокупности всю массу человфческаго и систему я буду 
обозначать терминомъ: „редуиированная сист а; а; а 
данной части тфла“. Легко видЪть, что центръ тяжести каждой 
редуцированной системы находится въ опредфленной точкЪ той 
части тфла, которая лежитъ въ основ данной системы; этотъ 
центръ тяжести я буду называть „лавной точкой данной части 
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ь “. ОтрЬзки, соединяющие главную точку части тфла съ 
тральными точками ограничивающихь ее сочлененй, мы буде 


называть злавными отризкамиу данной части тфла. Н 


Легко замЪтить, что въ механикЪ и-членной сочленованной 
системы, независимо отъ того, идетъ ли р$чь о челов$ческомъ 
тБлБ или о какой-либо сложной машинЪ, главныя точки играють’ 


приблизительно такую же роль, какъ центръ тяжести въ меха-. 


ник простой неизм$няемой системы. 


ЗамБтимъ, что главныя точки отдфльныхь частей тЪла на-. 


ходятся въ тБеной связи какъ съ безпреставно м$няющимъ свое 
положен!е центромъ тяжести всей системы, такъ и съ центрами 
тяжести тБхъ отдфльныхъ частей тЪла, которыя получатся, если со- 
единить по нескольку вмЪстЪ которые-нибудь изъ и членовъ си- 
стемы. А именно, исходя изъ какой-либо главной точки чело- 
вфческаго т$ла, отложимъ геометрическую сумму и—1 главныхъ 
отр$зковъ, соотвфтетвующихь прочимъ частямъ тфла, выбирая 
при этомъ тЪ главные отрфзки, которые внутри челов$ческаго 
тБла находятся ближе къ исходной главной точкЪ; тогда ко- 
нець вектора—суммы представить собою центръ тяжести всей 
системы. 

Другое свойство главныхъ точекъ стоить въ связи съ только 
что изложеннымъ и заключается въ слБдующемъ: каждая главная 
точка части тфла является въ то же время точкой приложевя 
направленной вертикально внизъ результирующей, съ которой 
тяжесть всего тфла дЪйствуеть на соотвЪтственную часть его, съ 
одной стороны, непосредственно, съ другой стороны,—статически 
черезъь сочленения. 


Разсмотр$н1емъ главныхъь точекь достигается еще суще- 
ственное упрощен! задачи о нахождении живой силы сочлено- 
ванной системы, совершающей какое-либо движен!е. Упрощение 
это обусловливается сл6дующимъ свойствомъ главныхъ точекъ. 
Если сообщить систем безконечно малое. перемфщене, при ко- 
торомъ обшИй центръ тяжести системы не м$няетъ своего поло- 
женя, а равно и угловыя координаты вофхъ частей системы, 
кромф одной единственной части, остаются неизм$нными — а из- 
мЪняются лИииЬ угловыя координаты этой части,——то такое 1 ыы 
мфщен!е сводится къ вращен!ю этой части съ одновреме ъЪ 
поступательнымъ движен1емъ всЪхь прочихъ частей. омтъ, 
если обиий центръ тяжести системы сохраняеть свое оженте 
въ пространствЪ, то ось указаннаго вращен1я дол ва проходить 
черезъ главную точку соотв тетвующей части с емы. Отсюда 
видно, что челов$ческое т$ло (принимая его ленную си- 
стему) слфдующимъ образомъ ‘можеть быт о Орьмьщьно иИЗЪ 
любого даннаго положен!я въ другое безконе т сохраняя 
неизм$ннымъ положен!е общаго центра тяжести: т$лу абобытаавнн 
п посл$довательныхь безконечно-малыхъь перемфщенй, состо- 
ящихь каждое изъ безконечно-малаго вращевя одной части 


системы вокругъь оси, проведенной черезъ главную точку ©0952 
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ивъионующой части, и одновременнаго поетупательнаго движе-_ 
1я всфхъ прочихъ частей. Благодаря этому свойству главныхъ 
точекъ, ‘нетрудно вычислить живую силу человЪческаго тБла при 
всякомъ движени его вокругъ общаго центра тяжести; съ другой 
стороны, ту часть живой силы тфла, которая соотвфтствуеть дви- 
женшо общаго центра тяжести, нетрудно найти, основываясь н 
вышеуказанной связи между этой точкой съ главными точками. 


Такимъ образомъ, центры тяжести редуцированныхъ системъ, 
т. е. главныя точки соотвфтственныхъ частей т$ла, играютъ важ- 
ную роль при нахождении живой силы системы, а слЪдовательно, 
_и для установлен1я уравнев1Й движен!я; аналогичнымъ образомъ 
существенное упрощене формулъ достигается введенемъ момен- 
товь инерши и радлусовь инерши редуцированныхъь системъ. 
Поэтому выраженя для живой силы системы, а также дифферен- 
шальныя уравнен!я движен!я въ своемъ окончательномъ вид за- 
висять явно лишь отъ совокупной массы всего тБла, но не за- 
°— виесятъ отъ массъ отдфльныхъь частей тфла. Вшян!е этихъ от- 
дфльныхь массъ на величину живой силы сказывается лишь въ 
° длинЪ главныхъ отр$зковъ и радлусовъ инерцш редуцированныхъ 
‘системъ. 

Но самая существенная выгода; которую доставляетъ раз- 
смотр$е редуцированныхъ системъ, состоитъ въ томъ, что, бла- 
годаря имъ, уравнен!я движен1я въ своемъ окончательномъ видЪ 
получаютьъ необычайно простую и наглядную интерпреталию. 
НапримЪръ, въ случаф движевй, параллельныхъ неподвижной 
плоскости, мы получимъ для тфла, состоящаго изъ п членовъ, 
всего 2 дифференщальныхь уравнений. Изъ нихь два уравне. 
я представляютъ собою выражеше иввфстной теоремы о дви- 
‘женш общаго центра тяжести. Прочая п. уравневШ@ выражаютъ 
_ собою слБдующее: при движеви параллельно н$которой не- 
о подвижной плоскости какая-нибудь й-ая редуцированная система 
› вращается вокругъ оси, проходящей перпендикулярно къ сказан- 
_ Ной плоскости черезъ центръ тяжести этой системы, т. е. черезъ 
‚® главную точку соотв$тственной части тфла такъ, какъ если бы, 

° кром$ силъ, непосредственно приложенныхъ къ этой части, < 
силы, дЪйствуюцщИя на прочйя части тфла, были перенесены 
раллельно своему направлено въ ближайшую центральнуюс: 
сустава 1-ой части тЪла: сюда. надо еще присчитать, зеязыя въ 
обратномъ направленш, тБ силы, которыя, будучи само: 
приложены къ частямъ т$ла, сообщили бы имъ таке 
‚ ныя движевя, какюя въ дЪйствительности имфютъо МБсто относи- 
_— тельно вышеприведенной центральной точки р устава. Эта 
простая интерпретащя чрезвычайно аа ифференшаль- 
о ныхь уравненй, выражающихъ движевя отдЪйьныхь редуциро- 
о ванныхъ системъ, проливаетъ свфтъ на взаимное вмяне, которое 
_^ оказывають другь на друга различныя части тфла въ своемъ 
_  движенш; съ другой стороны, пользуясь этой же интерпретащей 









































ый Е у ; с 6. 
мы въ состояни безъ. особаго труда изобразить въ очень пр стой : 
форм дифференщальныя уравневя, выражалопия, въ какомъ 
ношен!и находятся главныя точки къ общему центру тяжести 
къ центрамъ тяжести отдфльныхъ системъ. 


краткими указанями; въ тому “же, я хотфль бы въ заключен1е г 
сообщить Вамъ кое-что. и о тЪхь проблемахъ физюологической 

механики, которыя могуть быть р5шены, да отчасти уже и раз 
шены, при помощи уравнен! движешя. 


Кинетичесвя проблемы физ1ологической механики длятся 
по существу на дв$ группы. р 


Въ задачахъ первой группы вопросъ заключается въ томъ, 
чтобы найти, каюмя движеня частей тфла вызовутъ сокращеня 
тфхъ или другихь мышцщь при данныхъ обстоятельствахъ, т. е. 
когда они одновременно подвергаются дЪйство внфшнихь и 
внутреннихъ силЪ. Во многихъ случаяхъ точнаго рЪшеня этой. 
задачи нельзя найти, въ виду того, что мы не умЗемъ интегрировать. С у 
соотвфтетвуюция дифференщальныя уравнения. ЗамЪтимъ, что 
поскольку въ этихъ задачахъ напряжене мышцъ предполагается 
извфетнымЪъ, интересъ, ими представляемый, носитъ боле теоре- 
тическй характеръ, чёмъ практичесый: до сихъ поръ еще не 
удалось ни измфрить непосредственно на живомъ т$лЪ напряже- 
н1е мышцъ, ни сообщить мускулу какимъ-либо способомъ, напри-_ 
м$ръ, путемъ а раздраженя, напряжение опредлен- 
ной величины. Тфмъ не менфе, встр5чалтся и въ первой групи 
задачи, которыя можно рить въ общемъ вид, такъ какъо 
вь нихь не входитъ величина мышечнаго напряженя, и рёшен!е. 
ихъ не зависить отъ интегрируемости дифференщальныхь ура- _ 
вненй. Сюда, напримЪръ, относятся вопросы о томъ, каково _ 
дЪйстве сокращающейся мышцы, изолированной отъ Е дру- 
гихъ силъ и выведенной изъ состоямя покоя. Наибольший инте- 
ресъ здЪсь представляютъ не столько произведенныя мышцей. 
движевня суставовъ, сколько соотношеня между возникающими 
въ различныхъ суставахь начальными вращенями; послёдея, 
какъ показывать дифференщальныя уравнен1я, не зависятъ 
величины мышечнаго напряжения. Если разсматриваему дви х 
системы предшествовало состоян!е покоя, то малыя перв аль- 
ныя вращешя пропоршональны угловымъ НЕ авовъ; 
въ этихъ случаяхъ пренебрегалоть угловыми скорост и — а 
въ такомъ движении вначалВ равны нулю, & дифф нщальными 
уравненями пользуются для вычислен1я соо’ а между угло- 
выми ускорешями; Отношен1я эти зависятъ от р инерщи = 
редуцированныхъ системъ и такъ и. главныхъ отр$з- 
ковЪъ разсматриваемыхъ частей тЪла; эти же отношеня представ-_ 
ляютъ собою кинетическую мьру дЪйстыя даннаго мускула. 


Указаннымъ методомъ я опред$лилъ кинетическую м$фру — 
пфлаго ряда мынить верхней и нижней конечностей. Особаго вни-_ 





) 


5 







маня заслуживаеть слЪдующее обстоятельство: мышца дЪй- 
у ствует не только на тЪ суставы, съ которыми она находится 
° ВЪ непосредственной связи,—при ея сокращени возникают вра- 
щен!я даже такихъ суставовъ, которые, повидимому, находятся 
вн сферы дЪйстыя разсматриваемой мышцы. Фактъ этотъ долгое 
время игнорировался анатомами и физ1ологами. 


Перейдемъ теперь ко второй групп кинетическихь за- 
‚ дачъ, разсматриваемыхь въ физюлогической механикЪ: здЪсь 
° Предполагается заданнымъ движен!е челов$ческаго тфла за весь 
о  Изсл$дуемый промежутокъ времени, и спрашивается, кавя 
мышцы или мышечныя группы, въ связи съ внфшними силами, 
вызвали разсматриваемыя движен1я и каковы напряжен1я этихъ 
мышцъ. Задачи эти, къ которымъ относятся также и вопросы 
чисто статическаго характера—вопросы о человфческомъ тЪлЪ 
о  ВЪ состоян1и покоя—имфютъ важное значене для физ1оломи. 
Въ н$5которомъ смысл рфшен!е этихъ задачъ представляетъ со- 
° бою конечную ц$ль вс$хъ изсл$дованй въ области мышечной 
° динамики. Въ принцип вс эти задачи могуть быть р$шены 
° помощью дифференщальныхь уравнен!й: сколь угодно точное 
°  изм$рен!е движен! живого т$ла, напримЪръ, во время локомоцщи 
‚ или при совершен1и какой-либо механической работы, есть лишь 
®  вопросъ техники; а коль скоро эти измфреня выполнены, то 
° можно для каждой фазы движеня опредфлить вс величины, 
входяция въ дифференщальныя уравнен!я, а именно, скорости и 
ускорен!я отд$льныхъ частей тфла и моменты вращен1я вн-шнихъ 
®  силъ, къ которымъ относится, напримфръ, сила тяжести. 














Мгновенные фотографичесве снимки оказываютъ здфсь не- 
оцфнимую услугу. 
|: Для кинематическаго анализа какого-либо движен!я чело- 
_  вЪ%ческаго тфла достаточно эмпирически установить съ возможной 
точностью абсолютное движене отдфльныхъ точекъ, цЪлесо- 
‚® Образно выбранныхъ изъ различныхъ отдфловъ тфла. НаиболЪе 
точное р5шен!е. задачи достигается т$мъ, что выбранныя точки 
заставляютъ свфтиться помощью электричества. Дфлается это 
такъ: къ соотвЪтотвеннымъ мфстамъ тфла подносятъ либо разряд- 


никъ, либо маленькая Гейслеровы трубки съ капиллярнымъ йро- 









свЪтомъ и пропускаютъ черезъ нихъ токъ отъ индуктора, фаз- 
_ _ мыкашя котораго совершаются черезъ одинаковые промежутки вре- 
°— мени, регулируемые помощью камертона. Тогда, съ > ощью 


обыкновеннаго фототрафическаго аппарата, легко п ть мгно- 
венные снимки движеня, разсматриваемаго со сколькихъ-угодно 
сторонъ. Длается это въ темной комнатф, те мъ даже не 
® приходится заботиться о мгновенномъ закрыв хялштарата, так’ь 
какъ свфтяпийся объектъ самъ собою регул вт время экспо- 
зищи: такимъ образомъ достигается полная ” одновременность 
снимковъ, изображалющихъ съ различныхь сторонъ движен!е въ 
одинъ и тоть же моментъ,—одновременность, абсолютно необхо- 
димая для кинематическаго анализа движенй. Залфмъ остается 
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лишь точно измфрить сер1я снимковъ на каждой пластинкЪ и 
отнести весь процессъ движеня къ какой-либо систем ко- 
ординатъ въ пространствЪ; установивъ эти координаты, присту- 
паютъь къ кинематическому анализу. 

Изложеннымъ эмпирическимъ путемъ можно получить. по- 
дробныя кинематическя данвыя объ изучаемомъ процесс$ дви- 
женя; тогда, при помощи дифференшальныхь уравнеюй движешя, 
можно вычислить для каждой части т$ла резульгирующ мо- 
менть вращеня всЪхъ мускуловъ, дЪйствующихьъ на данную часть 
тфла. Наконець, путемъ дальнфйшаго изсл$дованя, относящагося 
къ мышечной статикф, можно вычислить, какая часть результи- 
рующаго момента вращения приходится на долю каждаго мускула 
въ отдльности. 


Вс работы, которыя были до сихъ поръ предприняты въ 
этомъ направлении, касаются почти исключительно локомощши 
людей и животныхъ. 

Что касается локомощи людей, то первыя относяцяся сюда 
‚обширныя и точныя работы принадлежать братьямъ Веберъ: 
изслЪдователи эти, помощью тфхъ методовъ, которые были въ 
ихъ распоряженш, первые пытались возможно точнфе установить 
законы, которымъ подчинены процессы ходьбы, бЪгашя и пры- 
ган!я. Такъ какъ услугами моментальной фотограф тогда еще 
нельзя было пользоваться, то имъ пришлось дополнять резуль- 
таты своихь измфремй н$Феколькими гипотезами. Помощью 
этихъь измфренй, гипотезъ и уравненй движеня Лагранжа, они 
построили свою теоршо ходьбы, быстраго бЪгашя и прыганйя; 
теор!я эта давала опредёленное представлене и о внфшнихъ си- 
лахъ, вмяющихъ на движен1е общаго центра тяжести, и о взаимо- 
дЪйствьи между туловищемъ и конечностями. На дБятельность 
отдфльныхь мышечныхъ группъ ихъ изслфдован1я не могли про- 
стираться: слишкомъ гипотетичны были т$ кинематичесвя дан- 
ныя, изъ которыхъ они исходили (новфйшее изслЪдован!е при- 
знало ихъ несостоятельными), да и т упрощеня, къ которымъ 
они прибфгали при установлени уравнен!й движен1я, заходили 
слишкомъ далеко. Тфмъь не мене, Веберова механика челов$че- 
ской ходьбы представляеть собою первый опытъ а 
точными методами механики одинъ случай движешя человзче- 
скаго т$ла. и 

пе 


СОъ течешемъ времени подробныя изсяфдованйя `выиснили 
механическля свойства вс$хъ крупныхъ отдФловъ т (носкольку 
эти свойства характеризуются положенемъ центра, ажести и мо- 
ментами инерщи; затЪмъ, благодаря новымъ мезбдамь и. вспомо- 
гательнымъ средствамъ, въ особенности, блах Я’ моментальной 
фотограф!и, была подробно изучена кинематика ходьбы и уста- 
новлены дифференщальныя уравнен1я движеня челов$ческаго 
тфла; лишь тогда изслВдоване дало надежные результаты о 
внфшнихъ силахъ, въ частности, о реакши почвы, и оказалось 
возможнымъ познакомиться отчасти и съ мышечными силами, 
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’дЪйствующими между отдфльными частями тЪла. ВмфстВ съ тЬмъ, 

уже проложенъ путь къ точному р$шенпо многочисленныхъ за- 
дачъ статики, которыя относятся частью къ стоячему положеню 
т$ла, частшю же къ другимъ положенямъ покоя какъ всего т$ла, 
такъ и отд$льныхъ его частей. 

Однако, изслБдованй этихь ни въ коемъ случаБ нельзя 
считать исчерпывающими: они представляють собою лишь фунда- 
ментъ той отрасли естествознаюмя, которую мы назвали физ1оло- 
гической механикой въ узкомъ смысл слова; для естество- 
испытателя зд$сь открывается еще обширное непочатое поле 
изслф дования. 

Работа въ этой области т$мъь благодарн%е, что пока здфсь 
еще очень мало работниковъ. ‘ 





Отчеть о конференщяхъ преподавателей математики и Физики 
въ Парижекомъ Педагогическомъ М№узе$. 


М. Азсой. 


Переводь с5 франиузскало. 





Ш. Науки физическая. 
(Окончане *). 


Роль экспериментальныхъ наукъ въ дфлЪ развитя ума мо- 
жетъ быть, по крайней мЪрЪ, столь же велика, какъ и роль наукъ 
математическихъ. Именно, экспериментальныя науки даютъ уче- 
никамъ возможность ‘уяенить себЪ смысль явленй, происходя- 
щихъ въ окружающей его природЪ, явленйй, въ которыхъ обыкно- 
венно трудно разобраться. „Экспериментальныя науки“, говорить 
Тлат: „даютъ юнош$ знан!е двухъ важныхъ вещей и соотвЪт- 
ственно этому развивають въ умЪ привычки, дфлалопия его дЪй- 
ствительно крупной силой. Во-первыхъ, онЪ даютъ знане 19 
жительной истины, т. е. установленнаго опытомъ факта, и, им ЗНо 
благодаря этому, он вырабатываютъ въ умЪ привычку , ать 
явлен1е самостоятельнымъ фактомъ, вшять на который п иЪнять 
который можно только при посредетвЪ другихъ явлежй” Во-вто- 
рыхъ, экспериментальныя науки даютъ знан1е зак ъ природы, 
Т. 0. знан!е отношенй отд$льныхъ явлений между \бобой; благо- 
даря этому, онЪ вырабатывают привычку сч обыкновенную 
истину не зависящей ни отъ нашихъ желаний ан отъ нашей воли“. 


Т.. Рошсаг6 прибавляетъ: „Хорошо усвобнный эксперимен- 
тальный методъ не только развиваетъ духъ изелфдован1я и кри- 
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тики, научая, какъ должно обращаться къ природ и заставля 
ее отвфчать; онъ служитъ, кром$ того, школой научно направле 
наго воображенля, такъ какъ онъ долженъ научить владЪть не 
учной индукщей, долженъ научить строить гипотезу. Гипотез 
представляетъ собой существенный моменть въ этой методЪ“. 


Дедуктивное изпожен1е, которое прежде господствовало в 
этихъ индуктивныхь наукахъ, не могло вырабатывать въ учени 
кахъ этихъ качествь ума. Заставляя юношу только усвоить 
формулированный законъ, хотя бы даже подтвержденный простымъ о 
опытомъ, какъ, напримфръ, законъ Мар!отта,—излагая ему т5 
ограничен1я, при которыхъ законъ дЪйствительно справедливъ, 
было рёшительно невозможно вызвать въ ум$ учащагося ясное — 
представлен1е объ экспериментальной истин, о степени ея до- 
стов$рности. Важность физическихь законовъ, которые пред- 
составлялись чмъ-то даннымъ А рот, а не безусловно необходи-. 
мыми выводами изъ фактовъ, совершенно ускользала отъ уча- 
щихся; роль опыта, который сводился къ простой провфркВ вы- 
сказанной истины, являлась въ совершенно ложномъ св$тЪ. Мало 
того, ученики выносили убфждене, что та или иная болфе или 
менБе сложная постановка опыта необходима для провБрки того 
или другого закона; приборъ, описанный съ массою деталей, за- 
нималъ въ памяти учащагося то мЪето, которое должно было 
принадлежать самому закону. 


Чтобы изучене физики дЪйствительно имЪло воспитательное 
вначен!е, необходимо заставить учащагося пройти тотъ путь, ко- о 
торымъ шла сама наука въ своемъ развит. Само собою разу-. 
м$Ъется, что подъ руководствомъ учителя этотъ путь будеть о 
пройдень быстро и лишейя препятстыя будутъ съ него удалены. 
Но тогда ученикъ самъ констатируетъ законъ, который связы- о 
ваетъ факты, демонстрированные передъ нимъ въ многочислен- о 
ныхь и возможно простыхъ опытахъ; пров$ряя эти факты конт- о 
рольными опытами, онъ сдфлаетъ оцёнку достовфрности научнаго | 
изслЪдованя. Что еще очень важно, этоть методъ вызываетъ го-_ 
раздо больше интереса къ уроку,—можно сказать, что онъ вм$ето — 
скуки и инертности даетъ бодрое и любознательное отношене — 


къ дфлу. АУ 


Юноша еще лучше усвоить значене эксперимент ой } 
истины, если онъ самъ прод$лаетъ этотъ опытъ, если олу- 
чить къ этому интересъ, если онъ сум$етъ видзть в 
забаву, а н$что боле серьезное. Правда, для орга 
рода практическихъ занят необходимы средства; 
сказать, что въ значительномъ большинствВ сдж 
съ которыми это сопряжено, вовсе не такъ в т 
особенно настаивавний на этой сторонф д 








жно, однако, 
ъ расходы, 
Т.. Рошсагб, _ 


полагаетъ, что. 
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превращен1е механической работы въ тенло можно столь же хо-. 
рошо выяснить зажиганемъ спички посредствомъ тренйя, какъ и 
хорошимъ аппаратомъ Тиндаля. Хорошую услугу въ этомъ дфлЪ 
‚можетъ оказать „Оборникъ элементарныхь опытовь по физик 
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. АБгарВат’а, содержапий большое число оуказаНй на опыты, 
оторые можно выполнить съ ничтожными средствами; опыты 
и можно обставить съ достаточной полнотой, что совершенно 


очень важно выяснить учащимся, что серьезный опыть долженъ 
носить количественный характеръ. „Если Вы умЪете измЪфрить 
то, о чемъ Вы говорите, выразить его числомъ“, говоритъ лордъ 
_ Кельвинтъ: „то Вы кое-что знаете о Вашемъ предмет$. Но если 
’Вы его измФрить. не можете, не умЪете выразить его въ числахъ, 
то Ваши свфдЪн1я о предметь ничтожны, неудовлетворительны“. 


Долженъ-ли, однако, индуктивный методъ, подобный тому, 
которымъ шла сама наука, исключительно господствовать въ 
Дл преподаван1я? Т.. Рошсаг6 полагаетъ, что это не такъ. 
„Юсли мы привели учалцихся индуктивнымъ путемъ, хотя бы и 
‘слишкомъ быстрымъ для строго законнаго вывода, къ пониманию 
— одного изъ главныхь координирующихъь законовъ, какъ, напри- 
—  МЪръ, закона сохранен!я энер, господствующаго въ настоящее 
время въ опытныхъ наукахъ,—можно спокойно положить этотъ 
законъ въ основу дальнфйшихь умозаключешй и систематически 
развивать подчиненные ему факты въ дальнфйшихъ главахъ“. 


Установивъ такимъ образомъ методы, которыми слфдуетгь 
пользоваться при прохождени физики, обратимся теперь къ са- 
мому предмету преподаван1я. Какъ выбрать матералъ, подлежа- 
ши изложению въ класоЪ? 

; Т,. Рошсаг6 думаеть, что для этого нужно себя каждый разъ 

спрашивать, будетъ ли ученикамъ полезно знать такой-то фактъ 
Правда, это сдЪлаеть преподаваке утилитарнымъ, но почему бы 
‚и не такъ? „НЪтъ боле прискорбнаго заблужденя, какъ презри- 
тельное отношене къ знашямъ, имфющимъ утилитарное ‘ зна- 
ченте“. 

7. Таппегу писалъ недавно: „Безкорысые прекрасное 
ео но разв безкорыст!е не сказывается въ томъ, что мы ста- 
раемся быть полезными для другихь? стыдиться того, что по- 
лезно—какая безсмыслица!! Это значить стыдиться того, что. от- 
вЪчаетъь нуждамъ человЪка, что даеть возможность удовлетворять 
его потребностямъ. Можно сказать, что утилитарность преп 
вания до н$которой степени служитъ м$ркой его гуманитарности“. 
Сд$лать преподаван!е практичнымъ, пользоваться кажд 7слу- 
чаемъ, чтобы въ текущей жизни указывать примЪнен! оновъ 
‘или принциповъ, пройденныхъ въ классф,—это лу средства 
для того, чтобы заинтересовать учениковъ, чтобы снить имъ 
цфль науки. х 


А° 
Г. Ротсаг6 рекомендуетъ, однако, въ да Промоланаки не 
слишкомъ и тЪмъ, что составляеть Вопросъ дня. „Нужно 
остерегаться“, говоритъ онъ: „всфхъ новинокъ, которыя но суще- 
ству преходящи и измЪнчивы. ВФдь и наука имфетъ свои капризы, 
и на ней сказывается мода. Въ дБлБ элементарнаго преподаванйя 
надо заниматься наукой сложившейся, а не той, которая” тольк9 
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вырабатывается. Ребенокъ долженъ учиться тому, что сохранить 
интересъ и тогда, когда онъ уже будетъ взрослымъ челов$комъ. 
Нельзя отягощаль его память призрачными теорлями, отъь кото- 
рыхъ ничего не останется къ тому времени, когда онъ вступить 
въ дЪйствительную жизнь. Мы располагаемъ достаточнымъ чи- 
сломъ твердо и окончательно установленныхъ фактовъ и, вслВд- 
ств1е этого, имфемъ возможность вносить въ программу только 
именно таке факты“. 


Мы соприкасаемся здЪсь съ вопросомъ, на которомъ оста- 
навливался также Гапсеуш; онъ настаивалъ на томъ, что въ 
средней школ сл$дуеть воздерживаться отъ изпоженая теорлй, 
которыя им$ютъ временный характеръ, хотя бы таковыя по су- 
ществу дла и составляли конечную цфль нашего знанйя. 


Нужно замфтить, что по программамъ 1902 г. различныя 
главы физики и химш проходять предъ учениками послфдова- 
тельно три раза въ течен1е курса. Само собою разумфется, что 
характеръ преподаваня долженъ значительно изм$няться отъ 
одного концентра къ другому. 


Въ течене’ перваго цикла преподаване должно быть исклю- 
чительно экспериментальнымъ, роль интуищи должна быть очень 
велика. Преподаватель долженъ быть вполнф удовлетворенъ, если 
ему удалось возбудить любознательность учениковъ, если онъ 
научить ихъ видфть то, что происходитъ вокругъ нихъ и отдавать 
себЪ отчетъ только о порядкЪ величины различныхь явлений. 

Въ старшихъ классахъ можно разсчитывать выяснить уче- 
никамъ велик!е законы природы и ихъ вшян!е на практическую 
ЖИЗНЬ. 

Наконепъ, въ математическомъ классЪ *) преподаватель 
имфетъ въ своемъ распоряженш учениковъ, усвоившихъ уже эти 
законы, —усвоившихь потому, что имъ приходилось уже ихъ 
прим$нять. Здфсь можно поставить преподаван1е значительно 
серьезнзе, не входя все-таки въ слишкомъ мелюя детали. 
Г. Гапоеуш полагаетъ, что здЪсь уже можно удЪфлить и теори 
достаточно времени. Онъ находить, что здфсь было бы ум$етно 
выяснить учащимся, какимъ образомъ опытныя данныя приводятъ 
къ обобщешямъ, къ теоретическимъ соображешямъ. Эти обобще> 
ня могутъ носить только временный характеръ, они моГултъ 
нуждаться въ многочисленныхъь измфненяхъ; но они аменно 
даютъ наукЪ истинный характеръь живого знашя, а н6«Мертваго 
аггрегата фактовъ, вылившагося въ законченную огиатическую 
дисциплину. \\ 

Г. Гапоеуш разбираетъ, какъ была поставре а\’ въ средней 
школ рацюнальная механика до послфдняг ‚времени. По суще- 
ству, эта наука представляетъ собой не что“иное, какъ синтети- 
ческую дисциплину, которая въ изв$стныхь предфлахъ, устана- 
вливаемыхь экспериментально, согласуется съ фактами; было бы 
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м) Особое отдфлеве выпускного класса, . Прим. Ред. 




















цфлесообразно сохранить за ней именно этотъ характеръ. Все же 
изложен1е механики, основанное на опытф, и разложен1е этого 


курса на концентры, какъ это указано Воге’емъ, очевидно, вы- 
звало бы гораздо меньше возражен!й, чфмъ обычное догматиче- 
ское изложене. 


Съ ‘другой стороны, Гапоеуш полагаетъ, что рашональная 
механика занимаетъ слишкомъ привиллегированное м$сто среди 
синтетическихъ наукъ. Онъ думаеть, что рядомъ съ ней слЪдо- 
вало бы уд$лить мфсто атомистической теорш, построенной на 
твердыхъ ‘основаняхъ, каюмя представляютъ собой принципъ 
эквивалентности и принципъ Сагооф: „Эти два принципа должны, 
повидимому, окончательно лечь въ основу нашего предетавленя 
о вн-шнемъ м5“. 

Зам$чательно, что никто не колеблется вводить атомистиче- 
свя идеи въ преподаван1е химш или даже электричества. Въ 
этихъ дисциплинахь законы соединеня и электролитическй за- 


конъ Фарадея устанавливаютъь представлене о матери и объ 


электричествЪ не какъ о чемъ-то непрерывномъ, а какъ о суб- 
станцит, составленной изъ отд$льныхь частичекъ. Между тёмъ, 
никто изъ преподавателей не ршается вводить тБ же идеи въ 
учен!е о газахъ. Однако, новЪйпия изслБдовашя о проводимости 
газовъ даютъ твердое основан1е для атомистической гинотевы; 
Гапоеуш заявляетъ даже, что „учеше объ атомахъ, благодаря 
этимъ изсл$дованямъ. вышло изъ области гипотезъь и стало 
твердымъ принципомъ“. Изъ всего этого онъ дфлаеть выводь: 
„Изложивъ факты и законы, слфдуя, по возможности, экспери- 
ментально-индуктивному методу, я полагаю, можно, не колеблясь, 
объединить ихъ живой, синтетической системой“. МаззопНег 
настаиваетъ на томъ, что, имя дфло съ учениками, получившими 
уже довольно серьезную подготовку по физик и хам, можно 
ихь живо заинтересовать, если умБло показать имъ, какъ могуть 
быть объединены, повидимому, разрозненные факты одной теор1ей. 
Необходимо, однако, отм$тить временный и гипотетически ха- 
рактеръ такихъ теор. 


ГУ. Преподаване научныхъ предметовъ въ Германи. 


Выполнимы ли на практик всЪ тБ совбты, которые бои 
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даны предыдущими лекторами? Магойе даетъ на это у- 
словно утвердительный отвфтъ. Лекшя Маго“е’а пр ляла, 
собственно говоря, отчеть о путешестви по Герман да онъ 


былъ командированъ съ цфлью изучешя поста в препода- 
ватя въ средней школЪ въ этой стран$. То, что © видЪлъ, по 


его мн$н!ю, вполнЪ отвЪчаеть тЪмъЪ а оторыя воз-. 


В. 


никли въ послЪднее время и во французской 


Что касается, въ частности, сократич Жаго метода, или _ 


„эвристическаго“, какъ его обыкновенно называлотъ въ Германи, 
то имъ пользуются почти всф преподаватели, въ особенности, въ 
начал преподаван1я научныхь предметовъ. „У насъ“, говорить 
Магойе: „преподаватель постоянно излагаетъ, ученикъ 
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остаётся паёсивнымъ. Въ Германи преподаватель представляет. 
собою руководителя, а ученики проводятъ весь урокъ въ актив- 
ной умственной дЪятельности. Весь урокъь проходить въ вопро- . 
сахъ, обыкновенно короткихъ, быстро переходящихъ отъь одного. 
ученика къ другому, чтобы держать ихь воЪхь въ напряженномъ 
внимании. Преподаватель ведеть эти вопросы такимъ образомъ, 
что приводить учениковъ къ раскрыто математической истины 
или къ выводамъ изъ физическихь опытовъ, которые производятся 
предъ ихъ глазами. ВсЪ вопросы коротки и крайне просты. Не- 
обходимо, чтобы средый ученикъь могь на нихъ отвфтить безъ 
долгаго размышленйя“. 

Такая постановка урока даеть возможность выяснить уча- 
щимся механизмъ открышя научной истины и вполн$ соотвБт- 
ствуеть тБмъ воззр$шямъ, которыя были высказаны предыдущи- 
ми ораторами. Магобе еще разъ указываетъ на то, что этотъ 
методъ преподавания болфе другихъ поддерживаетъь напряжен- 
ное вниман1е учениковъ, и оживляетъь ихъ, дфлаеть учащихся 
активными участниками всего, что происходитъ въ класс. Мало 
того, учитель ув$ренъ въ томъ, что онъ не выходить за уровень 
учениковъ, потому сами ученики при этомъ метод регулирують 
ходъ преподаван1я. Мы увидимъ ниже, каюя возраженя были 
сдфланы противъ этой методы; замфтимтъ, однако, теперь, что. 
этотъь методъ не долженъ быть исключительнымь и что въ той же 
Германи въ старшихъ классахъ считаютъ полезнымъ пользовать- 
ся методомъ изложевюя. Въ современной постановкЪ преподаван1я 
въ Германи особенно характерны утилитарныя тенденци. Эти 
тенденщи возникли, главнымъ образомъ, велфдетв1е дЪятельной 
пропаганды союза германскихь инженеровъ, и сказались въ про- 
граммахъ 1901 года. Эти программы рекомендуютъ, между про- 
чимъ, преподавателямъ математики пользоваться такого рода 
упражнен1ями, которыя находятъ себ примфнене въ обыкновен- 
ной жизни или же въ физикЪ и хим. 


У. Возражения. 


Мы сказали выше, что лекщи, о которыхъ идетъ рфчь, со- 
провождались посл перерыва бесЪдама и пренями. Мы счита 
поэтому необходимымъ для полноты настоящаго отчета привести 
также наибол$е важныя замЪфчаня и вовражен!я, кото на обыли 
сд$ланы во время этихъ прен. го 


“ 


$ 1. Опыты и практичесвя яя, ки 


18 Рошсатб, какъь мы уже говорили вь м настаи- 
валъ на томъ, что преподаване физики о им сопро- 
вождаться практическими занятями. Арта о, какЪъ 


извЪфстно, затратилъ много труда на то, чтобы Ге преподавателю 
доступный матерлалъ для такого рода занят, очень настойчиво 
указывалъ на многочисленныя затрудневня, съ которыми при 
этомъ приходится сталкиваться преподавателю. Главнымъ за- 














аруднешемъ, конечно, является недостатокъ въ средствах, Дру- 
тя взатрудненля заключелотся въ недостаткахь организащи. Въ 
частности, экспериментальное преподаван!е почти неосуществимо 
при часовомъ урокЪ, въ течен1е котораго нужно не только вести. 
курсъ, но спрашивать учениковъ, исправлять задачи и т. д. Въ 
тому же, въ одномъ и томъ же залЪ, почти безъь перерыва, смф- 
няютъ другъь друга различные классы, и это дфлаетъь почти не- 
возможнымъ предварительную установку опытовъ. Циркуляръ 
Мин. Народнаго Просвъщеня отъ 19-го поля 1902 года позволяетъ 
ввести для физики и химш 2-хъ часовые уроки; этимъ разрЪше- 
н1емъ необходимо воспользоваться. 


Въ общемъ, возражевя АфгаВаш’а не носятъ принцишаль- 
наго характера. Онъ находитъ только, что желательная реформа 
осуществима лишь при 2-хь условяхъ: во-первыхъ, правительство 
должно имфть въ виду, что реформа преподаваня сопряжена съ 
реформой въ бюджетБ; во-вторыхь, администращя учебнато за- 
веденя должна дать преподавателю широкую инищативу въ дл 
организащи его уроковъ. 


$ 2. Эврестическая метода. 


Сократическая метода, несомнфнно, представляеть большя 
преимущества, съ точки зр$нйя научнато развитя, которое мы 
желаемъ дать учащимся. Очень вБроятно, что примфнене ея 
даетъ прекрасные результаты въ малочисленныхь  классахъ, 
как1е встрфчаются въ нфкоторыхь провинщальныхъ учебныхъ за- 
веденяхь. Но мноше преподаватели высказывалотъ , сомнЪн!е, 
чтобы въ классахъ, содержащихъ 30, 40, а то и 050 учениковъ, 
как1е часто встр$чаются не только въ Париж, но и вь провинц!и, 
эта метода также оказалась полезной. Высказывалось также мн*- 
н1е, что живость характера и недостаточная дисциплинирован- 
ность французскихъ юношей можеть сдВлать примфнен!е этой 
методы во Франщи значительно боле трудной, нежели въ Гер- 
манш. Матофе, наиболБе энергично проводивний эту систему, 
признаетъ, что эта метода даеть возможность подвигаться 
впередъ лишь крайне медленно. Весьма возможно, что это со- 
ставляет СЕаро» достоинство, нежели недостатокъ метода. „Ир 
обрфтешемъ“, говорить Липиманъ: „можно считать лишь то’\ято 
дйствительно усвоено; преподавать нужно только то, о” ни- 
когда не забывается“. Но что же дфлать преподавателю, (Жоторый 
связанъ детальной программой и обязанъ пройти ее ©ТБ начала 


до конца? 

3. Программы. о 

$ 3. Прогр 5 
Противъ детальныхь программъ, кот иия- `бодержатъ по- 
дробное перечислене всЪхь вопросовъ, на въ составь 
курса, Липиманъ возстаеть очень энергично. Онъ спрашиваеть: 
„Что боле желательно, — чтобы ученикъ заслужилъ удовлетвори- 
тельную отм$тку за весь курсъ или очень хорошую отм$тку 
за нфкоторыя части курса?“ Относясь отрицательно ко вся- 










кой посредственности, онъ, не колеблясь, отдаетъь предпочтене 
посл$днему. Но, чтобы освобождать классы отъ посред 
ственныхъ учениковъ, было бы необходимо при переходныхъ 
экзаменахь удалять отстающихъ учениковъ, затрудняющихь ходъ 
преподаван1я. Мы не будемъ останавливаться на этомъ вопрос, 
Таль, ВЕН Это заставило бы насъ выйти ‘за пред$лы тфхъ вопро- 
совъ, обсужден1е которыхъ, собственно, составляло задачу этихъ. 
конференций. Мы хотимъ только указаль другой упрекъ, который 
былъ сдфланъ дЪйствующимъ программамъ, такъ какъ овъ вы- 
звалъ оживленныя прен1я и указалъ важное значен!е, которое 
имфла бы извфстная свобода, предоставленная преподавателю въ. 
выбор$ матерала. 





ТГ. Гешое оуказываеть, что дЪйствуюнйя программы со. 
строго опред$леннымь и хорошо продуманнымъ матераломъ 
все-таки слишкомъ детальны. Та подробность, съ которой уста- 
новлены отдфльные вопросы, связываеть преподавателя и ставить | 
его въ тфеныя рамки. Возможно, что преподаватель столь же 
логично расположилъ бы Матералъ въ другую систему, но про- 
граммы лишаютъ его какой бы то ни было инищативы въ этомъ 
дЪлВ. Если вс преподаватели проникнутся сознанемъ необходи: 
мости строго и точно слфдовать этимъ программамъ, то д$ло 
можетъ свестись къ тому, что въ одинъ и тотъ же день, если 
хотите, въ одинъ и тотъ же часъ всф французсве учителя будуть 
излагать одинъ и тотъ же вопросъ на одинъ и тотъ же ладъ. 


НесомнЪнно, лица, реорганизовавние преподаван!е научныхъ 
предметовъ, не имфли въ виду такого результата. Однако, какъ 
же выйти изъ этого затруднен!1я? Средства для этого были вполнЪ 
ясно формулированы Н. Рошсатё, Г. Рошсаг6 и ОФ. Таппеху. 
„Мы требуемъ оть преподавателей интеллигентности“, скызалиь 
Таппегу: „слЪдовательно, мы должны предоставить имъ свободу“. 
„Вы безусловно имфете право“, заявилъ |. Ротсаг6: „организовать 
преподаван1е такъ, какъ вы находите цфлесообразнымъ, оставаясь 
только въ общихъ рамкахъ программы“. Во время своей лекши 
онъЪ сказалъ, между прочимъ, слБдующее: „Было бы въ высшей 
степени желательно, чтобы наши программы по физикЪ и химш 
не составляли твердаго, неподвижнаго матер1ала, не в: 
бы собой непроходимаго барьера вдоль всего пути е- 
матикБ матералъ располагается почти въ однообразну иче- 
скую систему; въ Ффизик$Б этого не существуеть и этой 
наук$ мы встр5чаемъ множество сложныхъ понят! а не за- 
висящихь одно отъ другого; вел5дотвые этого, логическая цфиь, 
которою эти поняття связаны, не можетъ не п од лаять много 
непроизвольнаго. Эта дисциплина предоставля оэтому широ-. 
кое поле личной инищатив$ преподавате лу Сообразуясь съ 
нуждами учениковъ, съ ихъ вкусами, съ ихъ ”’ способностями, съ 
ихъ индивидуальными особенностями, учителя могутъ съ большой 
пользой для дфла м$нять порядокъ, систему и даже самый ха- 
рактеръ преподаванйя“. 


Ия о ие 
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Личная инищатива, преподавателя можеть съ особой пользой — 
_дБла проявляться въ приспособлены преподавамя къ 
Ъетнымь услошямъ. Совершенно ясно, что въ сЪверныхъ 
партаментахъ, вблизи рудниковыхъ областей, преподаватель не 
удетъ давать тЬхЪъ же примфровъ преобразованя энерг!и, какъ на 
ог$, у подошвы Альпъ, гдф постоянно занималотся взрыван}емъ 
_скалъ. На практикЪ во время преподаванйя, стараясь постоянно 
связать свой курсъ съ т6мъ, что ученикъ видить вокругъ себя 
ежедневно, преподаватель долженъ постоянно прибфгать къ тому, 
о его окружаетъ, долженъ останавливаться на вопросахъ м$ет- 
ой индустр, мЪ$стной заводской дфятельности; этимъ онъ‘вы- 
снитъ ученикамъ, что существуеть прикладная механика, что 
‘физика не состоитъ изъ однихъ только приборовъ и многочислен- 
ныхъ формулъ, что хим!я не ограничивается классными ретортами 
и пробирками. 





УТ. Заключеше. 


Каюя же заключешя можно было: вывести изъ всего этого 

ряда лек и бесЪдъ? 
° Если мы желаемъ сдфлать преподаван!е научныхъ предме- 
_ товъ дфйствительнымъ орудемъ общаго развитя, то въ основу 
его долженъ быть положенъ экспериментъ. Необходимо научить 
учениковъ сначала наблюдать и затЪмъ дфлать выводы изъ на- 
блюденш; нужно, чтобы они вынесли изъ школы основную ицею, 
выраженную въ слфдующихъ словахь Н. Рошсаг6: „Опытъ пред- 
ставляетъ собой единственный источник истины; онъ одинъ мо- 
„ жетъ научить насъ чему-нибудь новому, онъ одинъ можетъ дать 
_ намъ надежный результать“. 
в Нужно стараться избЪгать догматическаго изложеня, нужно 
° давать учащимся науку въ томъ вид, въ какомъ она предста- 
” вляется въ дфйствительности, съ тфмъ матераломъ, которымъ 
_ она твердо владфетъ, съ ея неустаннымъ стремленемъ постоянно 
искать новое. 


Ново ли все это? Конечно, нЪтъ; гг. Н. и Г. Рошсатв под-. 
черкивали это въ своихь лекшяхь неоднократно. Какъ всегда, 
_ кажущаяся револющя, которая происходить въ настоящее время 
_^ въ дВлЪ преподаваюшя, представляетъь собой лишь осуествие е 

эволющи, медленно совершавшейся въ течен1е многихь а 
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Прибирь дия доказательства закона Паскаля № газахъ. 
Г. Ифлаума. . 

















Для доказательства закона Паскаля въ газахь пользуются 
обыкновенно стекляннымъ шаромъ, кь которому припаяны н%- 
о сколько О-образныхь стеклянныхь трубокь со ртутью. Этотъ 
° приборъ страдаетъ н5сколькими недостатками. Служить онъ для 











Торо, чтобы показать равномфриую передачу давлен1я во всЪ стб- 
роны; но, такъ какъ манометрическая трубки довольно объемисты, 
то число ихь очень небольшое, и изъ ‘числа „всЪхь“ направлен1й 
принимаются во вниман!е довольно немного —обыкновенно пять. 
Приборъ весьма ломкй, такъь какъ тонкое горлышко его должно 
держать довольно большой вфсь наполненныхь ртутью мано- 
метровъ. Для демонстращй передъ многолюдною аудиторею онъ 
мало пригоденъ, такъ какъ передвижен1я небольшихъь ртутныхь 
менисковЪ издали едва ли видно, а къ малымъ давлевямъ онъ, 
всл$детвье большой плотности ртути, нечувствителенъ. Наконецъ, 
и вблизи трудно обозрЪть однимъ взглядомъ сразу всЪ мано- 
метры; приходится ограничиваться тЪмъ наблюдещемъ, что`ртуть, 
послВ того, какъ воздухъ въ шарЪ н$фсколько сгустили, во воЪхь 
манометрахъ поднимаается на одинаковую высоту. Такимъ обра- 
звомъ, приборъ вовсе не доказываеть закона Паскаля, для чего 
онъ собственно назначенъ: вмфсто того чтобы показать равно- 
м$рную передачу давленя, онъ позволяеть лишь убфдиться въ 
томъ, что въ отдфленной оть наружнаго воздуха масс газа, 
находящейся. в» состюяни равновьея, упругость вездБ одинаковая! 


Мноме изъ упомянутыхь недосталковь устранены въ сл$ду-_ 
ющемъ приборЪ. Состоить онъ изъ латуннаго шара со многими 
(въ описываемой модели число ихъ 31, но оно можеть быть 
легко увеличено) конусообразными горфлками. Чрезъ трубку а 





протекаетъь свЪтильный газъ, кранъ $ служить для того, чтобы 
регулировать высота пламени, при чемъ оказывается удобнымъ 
уменьшить эти высоты до т$хь поръ, пока огоньки не прини- 
маютъ видъ очень небольшихъ полушаровъ синяго цвфта, раено- 
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ложенныхъь приблизительно по одной и той же шаровой поверх- 
ности. На сторонЪ, противоположной газопроводной трубкЪ, но 
нфеколько выше ея находится горизонтальный  цилиндръ с не- 
большого сгустительнато, насоса. Если медленно ‚ вдвигать, пор: 
шень 4 въ цилиндръ насоса, то вс огоньки, окрашиваясь въ 
желтый цвЪтъ, увеличиваются одновременно на одинаковыя вы- 
соты; это видно‘изъ того, что ихь совокупность образуетъ, какъ 
и прежде, какъ будто. одну свфтящуюся шаровую поверхность. 
Сейчасъ посл прекращеня давлен1я ‚пламя возвращается къ 
прежней величин и форм$Ъ: оно такимъ образомъ не играетъ 
роли манометра, а служать. индикаторомъ, ‚ показывающимъ 
равномфрную передачу давлен!я во вс стороны. Что. приборъ 
несравненно чувствительнфе того, который обыкновенно упо- 
требляется для повфрки закона Паскаля, сл$дуетъ уже изъ того, 
что измфрен!е давленя производить зд$сь свфтильный газъ, а 
тамъ ртуть, которая плотнфе приблизительно въ 23000 разъ. 


Если поршень 4 втолкнуть въ насосъ съ большою скоростью, 
то, въ нёкоторыхъ мЪстахъ пламя удлиняется больше, ч$мъ въ 
другихъ, в$роятно, потому что не вс гор$лки точно одинаковаго 
размЪра. Но, собственно говоря, и при одинаковости размЪ$ровъ 
вс$хь гор$локъ должны были бы увеличиваться сильнЪе тЪ 
огоньки, которые ближе къ м$сту е, у котораго сжатый воздухъ 
вступаетъ въ шаръ. Можеть быть, удалось бы констатировать 
этоть фактъь съ помощью моментальной фотографии доказать 
такимъ: образомъ, что законъ Паскаля вфренъ только въ первомъ 
приближенйи. 





НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Опыты: безпроволочнаго телеграфированя профессора З!аБу. Про- 
фессоръ ЗаЪу, весьма извБстный изслфдователь въ области без- 
проволочнаго телеграфированя, получил для продолженля своихъ 
изыскан!й субсидшо въ 25000 франковъ изъ Юбилейныхь Фон- 
довъ Германской Индустрии. Теперь намъ сообщаютъ, что въ 
только. что состоявшейся конференщи по вопросу о безпроволоз- 
номъ телеграф этотъ изсл$дователь представилъ СовЪту_пред- 
варительный отчетъ о своихъ.трудахъ. Опыты его преж в сего 
касаются той роли, какую играетъ земля въ дфлф безпр 'очнаго 
телеграфировая. о 

При помощи цинковой арматуры, расположенной на полу 
лабораторш, нфмецвй профессоръ соорудилъ нЪ родЪ искус- 
ственной земли, и такимъ образомъ онъ изучать спространен1е 
волнъ черезъ землю. Онъ обнаружилъь пр утстые  стоячихь 
волнъ, не оставляющихъ сомнфая въ важности той роли, которую 
играеть проводящая поверхность земли. Теорйя замкнутыхъ пере- 
датчиковъ до сихъ поръ не давала объясненя дфйств на раз- 

тоян1е, свойственныхь  передатчикамъ такого типа. ау 
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сводитъ эти дЪйствя къ дЪйстыямъ высшихъ гармоническихъ 
колебанай (обертоновъ)› предлагая, такимъ ‘образомъ; новую’теор!ю, 
выводы ‘которой весьма удовлетворительно согласуются. съ `дан- 
ными ‘опытовъ. Равнымъ образомъ онъ занялся ‘устройствомъ 
приборовъ, съ помощью которыхъ лица, не занимавийяся экспери- 
ментированемъ, были’бы въ состоянш измфрять длину волны. съ 
передаточной станщи. Было сдфлано испытан1е приблизительно 
двфнадцати приборовъ такого рода, и вс они’оказались ` весьма 
подходящими. Въ настоящй моментъ изсл$дователь занятъ изу- 
чен!емъ новыхъ типовъ ‚передатчиковъ; изъ этихь опытовъ онъ 
надЪется извлечь лучший способъ для соединеня между собою 
различныхъ станцщ безпроволочнаго телеграфа. 


Атмосферы планетъ. Нер$дко стараются объяснить отсутетв!е 
въ планетныхъ атмосферахъ легкихь газовъ при помощи кинети- 
ческой теор!и газовъ. По этой гипотезЪ, молекулы газа обладаютъ 
скоростями, направленными ВЪ различныя стороны и имфющими 
различную величину, при чемъ средняя величина этихъ скоростей 
во всей массЪ газа одинакова, если температура остается по- 
стоянной. Давлене газа на стфнки вмф$щающато его сосуда 
объясняется непрерывными ударами его молекулъ. Если давле- 
н1е газа и число молекулъ въ данномъ объем$ его извфстны, 
то можно вычислить среднюю скорость молекулъ. НапримЪръ, 
молекулы водорода при температур 0° имБютъ среднюю ско- 
рость приблизительно въ 1.840 метровъ въ секунду. Ч$мъ больше 
плотность газа, тфмъ меньше, при прочихъ равныхъ услошяхъ, 
эта средняя скорость. Конечно, есть и тавя молекулы, скорость 
которыхь много превышает среднюю скорость: если такля моле- 
кулы находятся на границ$ атмосферы, онЪ могуть выйти за 
сферу притяжен!я ихъ планеты и разсЪяться въ пространство. 
НапримЪръ. т$ло, брошенное еъ ‘поверхности земли со скоростью 
11,180 метровъ въ секунду, не упадетъ обратно на землю: это 
критическая скоробтв. На лунЪ' критическая скорость не превы- 
шаетъ 2.437 метровъ въ секунду. Неудивительно поэтому, что 
водородъ и а НР а я ааы луны 3$ 
вовсе газовъ. < 


Въ такомъ случа можно спросить, почему же кометы, на 
поверхности которыхъ критическая скорость крайне ‘мала, не 
разсялись всф уже давно въ пространство? Почем Е и въ 
планетахъ, которыя образовались, благодаря посл! ты | 
скопленямъ паровъ и газовъ, подвергнутыхъ 38 ой темпера- 
турЪ, составляющее ихъ вещество не разофялось” раньше, ч$мъ 
скопилось? Наряду съ другими вовражен{ями, которыя были сдф- 
ланы противъ кинетической теор, только что изложенныя про- 
тиворЪ я, очевидно, не принимаются во вниман!е т$ми, которые, 
на основан этой теории, утере НОть, 30’ УЗЫ небесныя тЪла 
не могуть имЪть м 
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Въ виду этого, М. ам Тлооп4ёз счелъ необходимымъ раз- 
смотр$фть, каково дЪйствительное положене дла; въ очень ицие- 
'ресной статьЪБ этотъ ученый указываетъ, что стремлене алтмо- 
сферъ къ разеЪян!ю не зависитъ отъ ихь массъ. Не углубляясь 
въ детали вычислен!й, читатель можетъ усмотр$ть, что сл$дуетъ 
признать явной ошибкой мысль, будто луна не имфетъ атмо- 
сферы всл$детве оказываемаго ею слабаго притяженя. Скорфе 
сл$дуеть предположить, что, благодаря ноздреватости лун- 
ной поверхности (такое строене ея обнаруживается изъ раз- 
смотр$н1я ея рельефа), она быстро поглотила сперва воду, & за- 
т$мъ и газы. 


Столь же неправильно было бы утверждать, что водородъ, 
гел1й и друге легк!е газы покинули земной шаръ, и скон- 
центрировались вокругъ солнца. Если бы эти газы обладали при- 
писываемою имъ способностью къ диффузи, то никакая звЪзда 
не была бы въ состояни ихъ удержать. Кинетическая т6ория га- 
зовъ основывается на допущен справедливости Мар1юттова за- 
кона. Но опытъ обнаруживаетъ, что когда разрЪженность газа 
достигнетъ извфстной степени, то давлен!е станетъ уменьшалься 
быстрЪе, ч$мъ плотность: это доказываетъ одновременное умень- 
шен!е молекулярныхъ скоростей. На границЪ нашей атмосферы, 
гд$ температура очень низка, эти скорости далеки отъ той, ко- 
торую указываетъ теор1я для нижиихъ слоевъ. 

Итакъ, т$ соображеня и вычисленя, на которыхъ основы- 
ваются при доказательствЪ отсутствя легкихъ газовъ или даже 
какой бы то ни было атмосферы вокругъ планеть и ихъ спутни- 
‘ковъ, ссылаясь при этомъ на кинетическую теорю  газовъ,—-всЪ 
эти доводы оказываются неосновательными. 


(Веуае С6п.). 





ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рьшеня всЪхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрЪ, будуть 





помфщены въ сл5дующемъ семестръ. г 
«АУ 
о 
№ 520 (4 сер.). Рьшить систему уравненй < У 
д —уе—а, Х 


У 
43 — 22% == 6, е 


© 
2 — 22) = с. Ао 
Е. Грир (Казань). 
АС 


__ 


№ 521 (4 сер.). Рьшить уравнен!е 
2 -- 4082? = 68. 


В. Писарев (Влючевск!й пруискъ). 


ай о АИ Я аи ый А 
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№ 522 (1 сер.). Построить треугольникъ по периметру с его 
це нтрическаго треугольника и по отношен!ю высотъ: 


о: : 1, =: ВТ, 


тов @, 6 и {—данные отрЪ%зки, 


И. Коровииь (Екатеринбургъ). 






№ 523 (4 сер.). Найти геометричесвя мфота 1° точки Л и 2°. точки Е, 
въ кото рыхъ биссектриса угла А треугольника АВС встрфчаетъ соотвфт- 
ственно 1° сторону ВС и 2° описанную около треугольника окружность, если 
точки ДА и В остаются неподвижными, а сторона АС вращается вокругъ 
точки А, сохраняя свою длину. 

(Заиметв.). 


№ 524 (4 сер.). Пусть /—центръ круга, вписаннаго въ треугольникъ 
АВС, Вычислить, при помощи сторонъ треугольника, вырамеше 


ЗЫ. ВС-ЫВГ. САБ ОТЬАВ. 
(Заимств.). 


№ 525 (4 сер.). Цилиндрическая трубка АВ, имфющая длину Г, за 
крыта въ конц В и погружена: открытымъ концомъ А въ чашку со ртутью 
Когда трубка вертикальна, ртуть занимзеть въ трубкВ длину 1%, а 
остальная часть занята воздухомъ. Требуется найти длину 2 части трубки, = 
которую займеть ртуть, если, повернувъ трубку вокругъ конца А, наклонить 
ее подъ угломъ я къ вертикали. Барометрическое давлене во время опыта 
равно Н. Примфнить найденные результаты къ случаю: соза = т Н=Г 


из 
В ны 





(Заимств.). 





РЬШЕШЯ ЗАДАЧЪ. 


— 


№ 435 (4 сер.). Опредьлить коэффииаетть тепловоз‘ объемнало’ расширейя = 
для ттъла, которое плаваеть в5 состоями безразлиинало равновьсля въ жидкости  — 
зыоттиости 9, при температурь %,, @ в5 экидкости плотности 9, при темтера 
$, (плотности 5, и 8, даны при 0°), если извюстны коэффилиенты ‘тепловоз и 
реня од и а, обюижь жидкостей. 2 





Назовемъ черезъ х коэффищенть объемнаго теплового ра т раз 
сматриваемаго тфла, черезъ 4—его плотноеть при г: Пр чем пературз $ 
1 . 


Нас ан” 
нымъ же образомъ плотности тФфла и второй жидкости температур # .- 
а 5 - 

ов и а ‹ Такъ какъ тфло въ объиз К эжидкостяхь плаваетъ 
въ состоян1и безразвличнато равновфе1я соотвЪтственно при температурахь = 
ни $, то ; 
ба паб ыы 

1-е 1А-ыы о Еь 1Ныь {< 





плотности тфла и жидкости равны соотвЪтетвенно и 


подоб, = 


равны 





и р \ к, Е мае $ я 2 - 
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Е 


Для почленно равенство (1) на равенство (2), получимъ: 
1-+Ееь 9.1 -Е а.) 
тян ао) 
ОпредЪляя 2 изъ равенства (3), находимъ; 
Е 3.18) — 8.1 -- 9ав,) : 
В.(1-Н а.) — 5.6 -Н а) 
Н, Живовь (Кременчугъ). 





(3). 





№ 438 (4 сер.). Изь центра О круз, описаниало около даннаюо треуольника 
АВС, опушены перпендикуляры О, 08, Оу соотвьтственно на стороны ВС, АС, 
АВ; затльмь построены параллелолраммы &О`/М., &03М,, ВО0УМ,. Выразить сто- 
роны и плошадь треуюльника М. М,М, черезь элементы треулольника АВС. 


Пусть Н—ортоцентръ треугольника АВС. Такъ какъ, по услов!ю, Ох 
пернендикулярно къ ВС, {М, параллельно Ох и АН перпендикулярно къ ВС, 
то прямая М, параллельна АН. Слфдовательно, прямая `\М, встр$чаеть НВ 

ы Вх _ В : 
въ такой точкЪф 2, что о — 1, т.е. УМ, встр$чаетъь отрфзокъ НВ въ 
его срединф. Но такимъ же образомъ можно показать, что и прямая &М, 
встрЪчаеть отрЗзокъь НВ въ его срединЪ; иначе говоря, прямыя @&М,, М, и 
НВ пересфкаются въ срединф НВ, т. е. точка М, лежить въ срединф отр$зка, 
НВ (сравни зад. „№ 348 въ № 346 „ВЪстника“). Подобнымъ же образомъ 
найдемъ, что М, —средина НА; прямая М, М,, соединяя средины сторонъ НА 
и НВ треугольника АНВ. равна половин АВ. Итакъ, называя стороны дан- 
него треугольника, противолежания соотвётственно вершинамъ А, В, С, че- 
а 6 с 
резъ а, 6, с, находимъ: М,М, = Ре: М.М, = -5_› М.М, =-5>, 
2 2 


площадь треугольника М,М,М, равна четверти площади треугольника АВС, 
т. 6. - у 


а потому 





1 
площ. М, М, М, — р Урр—а)ф-—9)'р—о), 
а--ь--с 


Задачу можно рфшать, и не вводя въ разсмотрн!е ортоцентра Н, & 
именно: прямыя ВМ, и М, равны и параллельны, такъ какъ, по построен!ю, 


каждая изъ нихъ равна и параллельна 01]; поэтому М, М, = я’ = > такъ 
какъ 4 и В — средины ВС и 40. 
Е. Абрамовичь (Петроковъ); Я. Дубновь (Вильна). : о 


№ 440 (4 сер.). Вычислить стороны прямоуюльнаю треуюльника 3 по- 
строить ею по биссектору прямоло узла и отризку литотенузы между бидаекторомь 
и меданой. т р хо 
Обозначимъ катеты ВА и СА искомаго прямоугольн о уольника 
соотвфтственно черезъ у и 2, гипотенузу его ВС—черезъ 22. пишемъ около 
треугольника АВС окружность; пусть О—центръ этой о вности, лежащий, 
какъ извфстно, на срединф гипотенузы ВС. Проведема 1убь`00; нерпен- 
дикулярный къ. ВС, въ направлен!и внЪ треугольникал АВС, и проведемъ 
прямую 40. Пусть К—точка встрёчи прямыхь ВС ©. ВелЪдетые равен- 
‘ства дугь Вди 00, / ВАЧО=У ЧАС: ноэтому АК есть бисвекторъ угла ВАС. 
Центръ О есть средина даметра ВС, а потому АО—медана искомаго‘тре- 
угольника. Итакъ, даны отрзки: ОК=х и АК=3. Если &=0, то АК=З=АО, 
В0—=2А0=28 и АВ=АС, такъ что задача упрощается и приводится къ по- 
строен1ю равнобедреннаго прямоугольнаго треугольника по половин$ гипо- 







ру 






Ю = 








тенузы. Если же @ =Е0, то мы предположимЪ, 41б точки Ви ( обозначены, 
на чертеж такъ, что точка К лежитъь между точками О и С,’а потому 

п т фанк 
ИКС ОКО —5_› такъ что ДОКА > —-: Поэтому, проведя высоту Ор — 


треугольника АОК, найдемъ, что точка Ш падаетъ между точками © и К. 
Отложимъ на отрёзкЪ КО часть ОРИ=рК (1) и раздВлимъ отрфзокь № въ 
точкЪ Р пополамъ. Назовемъ отрфзокъ КР черезъ ©, а радрусъ 0@ черезъ х. 





Такъ какь АХ= ОР и ОМ=ОК, то М№0=АК=В, и МРЕОР= 


тельно (см. (1)), 


о ; слёдова- 


В 
1 — —_— 
МК = КР=ИМР а Ра 6 
Е о ео 
Изъ тупоугольнаго треугольника ОКА имЪемъ: 
04? 0? - АК*Ч-2АК.КО, или (вм. (2)): 22-94-6928 | - ыы (3). 
Но изъ прямоугольнаго треугольника 9ОК имЪемъ: 
НЫ а 
00? + 0Е* — Кб? — (КР-- Р@)*, или аа ( а _ 4). 
Подставляя въ равенство (4} значене 2? изъ равенства (3), получимъ: 
: 2 2 2 
а 8 — Па), ва в, 
откуда р ый а 
я = а р. = (УЗ) +) (5). 


ОпредЗляя © изъ равенства (5) и вставляя его значен!е въ равенство 
(3), имфемъ: 


ай ра зач © ЗеЬ МЕНЕЕ В, 











= 


Итакъ, гипотенуза В(=2х вычислена. Выражая биссекторъ АК = по 
известной формул$, находимъ: 


у Учуг(и - 2-Е 2ж)у- 2 —22) _ Учг ал 5 2уе 2 — 427) 
у-Е2 у-Е2 4 


2. а ей 2 
или, такъ какъ у -- 22 = 457, 











уг УЗ < 
Пи" _. 


ы (©) 
Выражая отрфзокъ ВК по извЪстной формул, вытекающей г Оивь 
2ху 22 8 
„‚а= ОК= ВК —ВоО= 


2 я у Жо” или 
(у- 2) 
о " > 


(9) 
Подставивъ въ равенство (8) вмфсто у--2 его значе е ‘изъ равенства 
— 





биссектора, райдемъ: ВК == 








(1), получимъ: - 
ин-т: 
угу 2 
8 о та ео 22 | 
аписавъ равенства (7) и (9) въ вид рита г т. 
























_ Вуз ‚__ ВУЗ 
У линЫ да 





(10). 


ору (6) и (10) рышаютъ вопросъ о вычислении сторонъ треуголь- 
ИЕ ка. Для построешя треугольника воспользуемся формулой (5), а именно: 


строимъ $ = КР, затЪмъ КО — КР 9-5 В. (11); теперь легко по- 


роить прямоугольный треугольникъ КОФ, а и и искомый треуголь- 


ъ АВС. Для этого при нфкоторой точкв 'О’строимъ прямой уголъ, откла- 
2 


ваемъ на одной изъ его сторонъь ОК=х и изъ точки К рад1усомъ ® -- то: 


м. (11)) дВлаемъ на другой сторон засфчку @. Описавъ изъ точки 0, какъ 
ь центра, радлусомъ 0@ окружность, продолжаемъ ОК до вотрьчи въ 
чкахъ Ви С, а отрЪзокь @К до встрёчи въ точкЪ А съ окружностью. Тре- 
ольникъ АВС есть искомый, 


Я. Дубновь (Вильна). 
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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 


Журналъ „Электричество“ издается УТ (Электротехническимъ) отдфломь ИМПЕРА- 

"ТОРСКАГО Русскаго Техническаго Общества съ цфлью распространен!я свфдфей 

о современномъ состоянйи учен1я объ электрической энерши и о ея приложен1яхъ 
къ потребностямъ жизни, техники и промышленности. 

ПРОГРАММА ИЗДАНТЯ: 1) Отчеты о дфятельности УТ отдфла ИмпеЕРАТОР- 
-скАГО Русскаго Техническаго Общества и Всероссйскихь Электротехническихь 
СъЪфздовъ и труды ихъ членовъ. 2) Самостоятельныя и переводныя статьи по 
‘теор1и, техникВ и практик электричества и его примфнен!й. 38) Обзоръ новостей 
по электротехник$. 4) Критика и библограф1я сочинешй по электротехник$. 5) 
-Электротехника въ Росаи и 6) Разныя изнземя и корреспонденщи. 

Журналъ выходить два раза въ м$Ьсяцъь, за исключенемъ лётнихъ м%сяцевъ, 
когда выпускаются двойные номера—разъ въ мЪсяцъ. Размфрь номера—два пе- 
чатныхь листа, двойного—три листа. Издан!е сопровождается рисунками и черте- 
‚жами въ текот$. 

Подписка принимается въ Редакцш, въ Техническомъ Обществ и во вефхъ 
книжныхь магазинахъ, 

ПОДНИСНАЯ ЦЗНА на годовой экземпляръ съ доставкой и пересылкой 
внутри Росам 8 руб., за полгода—5 руб. За границу 19 руб. Журналъ за 1890— 
1899 гг. продается съ пересылкою по 6 руб. каждый годъ. За прежве годы съ 
1880—1889 гг. за все издан1е 25 руб., съ пересылкою ЗО руб., отдЪльные годовые 
`экземпляры прежнихъ лфть по 3 рубля за экземпляръ. 

Разсрочка допускается лишь по взаимному соглашеню съ редакщею. Сту- 
‚дентамъ высшихьъ техническихъ учебныхъ заведен! уступка. 
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Курналъ и его издан!я по Электротехник на Вееросе ской Худож ественно 
Промышленной ВыставкВ 1896 года въ Нижнемъ-Новгородф удостоены высшей 
награды—диплома перваго разряда. 

Журналъ „Электричество“ рекомендовань Ученымь Комитетомъь Министеротва, 
Народнаго Просвфщен!я для фундаментальныхь библ!отекь мужекихъ гимназ1й и 
реальныхь училищьъ. 
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. Тейхмюллеръ. Уравнительные провода. Переводь съ нфмецкАго. Цфна 60 коп. 
== Спб, 1902 г. | $ ^ 
Правила испытан!я электрическихь машинъ и трансфо 

















Хх 
ормалторовъ, выработанныя 
дСоюзомъ Германскихъ Электротехниковъ. ереводъ”еъ нфмецкаго. Рекомен- 
В ованы Вторымъ ВсероссЙскимъ Электротехническимь Съфздомъ 1902 г. 
Москв$. Цна 50 коп. 
ЗНастачлен!я для отдВлен!я отъ проводовъ лицъ, пострадавшихъ отъ дёйствя элек- 







‘трическаго тока, и Наставлен!я для подавйя первой помощи въ несчастныхъ. 
случанхь, происшедшихь отъ дЬйслыя олектрическаго тока (до прихода. 
врача). Рекомендованы Вторымь ВсероссИскимъ Электротехническимъ. 
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Какъ построить динамомашину въ одну лошадиную силу. Ватсона, перев. А. Гер 
шуна. ЦФна 1 руб. 
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